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7^ ^ ^5c#8^4i^^ (-f|-a^;g^4 ■■ SEMICONDUCTOR PACKAGE SUBSTRATE WITH PROTECTIVE 
METAL LAYER ON PADS FORMED THEREON AND METHOD FOR FABRICATING THE SAME) 

A semiconductor package substrate with a 
protective metal layer on pads formed thereon and* 
a method for fabricating the same are proposed. An 
insulating layer is formed with a plurality of 
blind vias to expose an inner trace structure 
underneath the insulating layer. After a 
conductive film is formed on the surface of the 
insulating layer and the blind vias, a first 
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3 0a 1^ ^ 5^ 

3 3 .il 5^ ;t 

3 5 Hi. P|: ^ 4 >t 

3 6 & If Si ^ 

3 0 2 5f t W -?L 

3 3 0 t 'f^ ii # ^ 

3 6 0 ^£ if t>J .t fff^ ?L 



7^ ^ I^X-f^aj^^^ (4l-a^;g^4 : SEMICONDUCTOR PACKAGE SUBSTRATE WITH PROTECTIVE 
METAL LAYER ON PADS FORMED THEREON AND METHOD FOR FABRICATING THE SAME) 

resist layer is formed thereon with a plurality of 
openings to expose the conductive film. A 
patterned trace structure including a plurality of 
pads is formed within the openings and conductive 
blind vias are formed within the blind vias of the 
insulating layer by an electroplating process, 
wherein at least a pad is electrically connected 
to the conductive blind via. A second resist layer 
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- . ^^i^B^iS^^ (^tm^m ' SEMICONDUCTOR PACKAGE SUBSTRATE WITH PROTECTIVE 
METAL LAYER ON PADS FORMED THEREON AND METHOD FOR FABRICATING THE SAME) 

is partially formed on the patterned trace 
structure without covering the pads. After a 
barrier metal layer is formed on the pads by an 
electroplating process, the second resist layer, 
the first resist layer, and the conductive film 
underneath the resist layer are removed. Moreover, 
A solder mask is formed on the surface of the 
semiconductor package substrate with a plurality 
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^ - ^SL^t^nm^ (^^mj&m ■ semiconductor package substrate with protective 

METAL layer ON PADS FORMED THEREON AND METHOD FOR FABRICATING THE SAME) 

of openings formed to expose the barrier metal 
layer. 
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i > (1) 

I m m M ^ -^i m m ] 

^ # §^1 - # -t ii -j^ ^ J -f* ^ ^ -f 5^ ft 

M ^ & ^a. .^i m ^ ^ ti >i: ' X, - ^ M. 'i'f ^ ^S. M ^ t. 

S ?L . fS] 8f ^ ^ 4& :^ t '^^ it ^ -L ^ ^ 4 -f* ^ ^ 

* ^£ ^ >^ o 

[ 7^ ^ -^i #T ] 

-t >^ ^ M 'J^ ^ ^ tfe ^ f$ i4 'fb ^ ^ 

T ' ^? m % ^ ( PCB )ic I ^ -^i #T 1^ .it 3^ A 

'J> ?L a 4^ ° @ m ^? m % ^ ^B. ^ im ^ ^Sl ti ^ ^ ^ 
100/z ina_L:^.iisg-;^^ : ^^^.itX, (Line width)^ 
fal ( S p a c e )#i >^ X, tb (Aspect ratio)' ^ .^^ 3 0 /z m ' ii 

^ 'J^ ^ .i^ # >^ it ^ # » 

t _L -t ^ -j- 4 0^ mi-x J:. . - ^ 

^ ^ 0: 3. ii. PI -Ik it ^ # -li M>] >^ ' ^ 1 IBm m if^ 

^ - M lO^^^Jz-^^j^-^MM 11' -1^ ^ ^ ^ >i ^ 

1 l-L ^ - fli. 12' # #'J ffi ' # ffl - 5^ ^ ?^ 

-li I'J 1 3 ( E t c h a n t )^ # ^i: ^1 ;!% ( D i f f u s i o n # -14 S'J 4l ^ 

>i 1 1^ ^ & ^ ^ -fb ^ >^ J-X ^ ^ -li 5'J ' ffib 1^ T 

S'J i4 4^ ^ -f^ ffi ^ ^ ' itb >^ ^ ( S u b t r a c t i V e ^'J 

yi: ^ ^ U pnk ^ ^ M ^ n ( U n i f o r m i t y ii^ 

-fl: .f i ' J. ^ -li >i # -li S'J >^ 1 3|% 4# ;C # ^ -fb ^ 

>^ y^. /it ' S lib ^ -li 5'J iS # ( S e 1 e c t i V i t y );jf ^ -to :^ 

>ir ' ifh Ik m ^ 4k p] 6^ ^ ^ # ^14 ' 'f-fc -tlL * itb >f. 

5^ -li S'J J|7 — ^ 1^ '1-:^ ( I s o t r o p 1 c ^'J ' m ^ \^ T 4k M 
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i ^ ^m^m (2) 

^ -ko ^ 1 BE m 7F ;^ -t77 ( U n d e r c u t ^ 14' m ^4- M. 
^ # ^ ' lib — a -li 5J >i 6^] t 1: # it (Mass t r a n s p o r t >^ 
?k ^'J ;lf -f^ ^ U M ^ ^ -t i^-J^ ^^ T it A ° 

^ - ^S: ffl -f ft m ^ It 5^" -li 5.J >i (Dry 
etching)' ^ >f^ ^ M (Sputtering etching)^ "til: 

-li^'J (Plasma etching)' (Anisotropic )^'li 

4^ It ^ it Sii 1^ la ^ ^'J ii# >^ it .%s 'J^ ^ .il .^1. ' -m ^ ^ 

4t ^1 4k m $t ^ ( n m )^ -fg. -14 I'J it^F^i^m^S^^aJ^J^S. 

-4 ^ ^ ^ ^ )^ ' n ^ M- ^ CbM. SO/u m)^ M ^ ^a. 

«7n -r ' It -li >^ m ^€ t ^ Fal ^ ;^ ivL A ' m 'tF ^ It ^/f 

t ' ' It ^ij >^ ^ - u m ^ A ^ # -i± ^'j ^ ® ^ 4^ 

S'J >i ' ^ ii, ^ .\± JL ^ ^tl ' S itb ^ # ffl It -li PA >i 

4^ a m -f^ ^ ' ^ ti. ^ 5^ -i: it >-5- ^ foi « o 

|3C # .^ic ^ ( S u b s t r a c t i V e )^i ^ij >ir > g iff >t # 

^ #- 4^ ^ ^ .is .il sg- T&a ^ (Additive )>^ ' a @ ^ ^ 

^ ^ f: 5^ ' ^ ^ ^ <h i:x % m i'^ PA % ±. 
jisi — M (Seed layer)' ^^^^^^^Ji.^^^mM.'^s^ 

M ' itb-yr>irT#^^^^;&a^ (Fully-additive)>ir^-f 
;*o ^ ( S e m i - a d d i t i V e )>i: ^4 1^ ^J. > i-x it -ii ^'J b^ ^/f if. 5^ 
6^ F0I ^ ° 

S # t -f^ lil IB -t ^ -f ^ ^ ^j.' 

^ 2AJ. 2Fffl m ^ " 

tt # 53 ^ 2Affii ' -r ^ ' - -^^^ ^ ^ 20ti ^ ^ ^ it 

m M ^ M 2 1' -t 5^ ^ 2 1 fal ^ Ig, ;t 2 2' a A 




i ^ -fl-B^tjLB^ (3) 

>flF ^ t 5^ >t 2l?s^ ^ -li ^ i$, :^ ^ ^ 2 3 = 

M 2Bm m ^ ' # ^ -f^ 1% ^ ^f'^ .ig, ^ 2 4' i-X # ^ ^ ^ 
^ 5- 'v:.^ 5^ 2 0:^ ;^ S » 

tf # ^1 ^ 2Cm ' # ^ ' * ^ 24t il 1^ -fb 

^ 0^ $k Fn^ 240 ' a ^ it! ^> ^ -t 5^ ^ 2 1' ^ ^ n ^ 

4^ 1^ ^ 2 4^ ^ - ^ t ^ ^ ^ 2 5 

tf # ^ 2 Dil ■ ^ -t 4t ^ 2 5_L -ffji t5: - il # >fb ^ a 

^ (Resist 1 ay e r ) 2 6 ' PM. M 2mj^^^$t^F^a 

(Opening)26 0a M- A € 25° 

# §a 1^ 2Ea] ' ^ ^'l ^ m. ^ ^ PR ^ Fn^ a 2 6 0t 
€ 5^ " 

tf ^ 5a ^ 2 FBI ' ^ ' n- n m M 2Q^ ^fj ^ ^ 

^ ^ m f4 M 2 5^k ' fl^ ^ - if ^ ^ ^ 2 0 0 o 

# t ^/f M ^ ^ ^ .il 5^ . * ^ ^ S; ^ t 'tt i4 ^ 

1^ ' i-:^ -f^ ^ # It -t ^ tfL ^ t: . /5] Bf . ^ f: # ^ 

^ ^ ^ t& - IS: -f- .fl^ ^ ^ - :i(o ( N i / A u )^ ^ ;S ^ ' i-X 

^ ^ -t it # # 5f -t it # :((o ^ ^ a jiR i% 

B^a ^ "t 5^ ^ ^ 'fi 1^ ^ . '^Jl^ it a it # ffij # 

5^ ^ i± it ^ ^ It ^ = 

t it ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M ^ ^ j^a. ^ s% ^ f: 

'fi^^-^ibi^ll-^ (Bump pad)^fll?^iif^ (Presolder 

pad ) ' H: i± it # ^ ^ J, .il 5l ^ It ^ ^ a^a >M 




jl ^ #a^tiLB^ (4) 

•t -fi ^ ^ If ^ (Finger)' a ;Sl ^f>i -k^ M ^ ^ ^Bi ^ iSi ^"f 

f: 'tt ^ I? ^ ( B a 1 1 p a d ) ° # ^ ^ m -fi ii -1^ # 4^ It 

S ^ ^ ^ - ^ ;i J- ' a ^ -fii 1. ^ 

4 ^ ^ t -l-^ it -^^ ^ ( it t ^ ^ ^ ) ^ ^ S 

^ ft ft -fb ' i-x ^ f$ £b JtA ^ fl ^ ^ ^ 14 # t5L t i4 -il^ 

^ ^ '\± 4^ a°a t ° 

^ m i4 M ' ^.il5g-ffl#^bf:4S (Pattern plating)|ia^ 
>^ M, j-:^ i± ^.J ( E t c h i n g > ft ^ -t^ ^ ^ .il 5§- 

>f i€ it ^ ^ ?t ^ ' ^ ^ * S ife ^fi ^ .^E #J 

(.^* a ■ 3L ■i± ^ ^ s, m ^ S^. ( N i / A u ) 

M M ^ ^ m ^ n is. M ^ m ' m ^ ^ M ^ 
^^^'^M.mMe.^i^ ' ik. m. t -s^^ "^f. m ^ m. 

(Electro-less )>ir^ • gpJfe^'hi^^M^^fey^ 4 (Driving 
force );*o J-x it ;fT o 

tt # 5fl ^ 2 GA 2 HE ' 4; f ik t - M ^ ^ ^ t 

it # ^ ^ © #'J ^ ^ € ^ :^ 5^ ' ?P -fb cfr ^ 1^ ^1 j,:^ ^ 

^ >i ^ :^ >t 7F t: ffl ° 

n ^ m ^ 2Gm • dco^ ^/r itc > ^ ^ t ^ /± m m 

i >;t ^ it 1^ ^ ^ s ' ^ - ^ ^ m 4^ u 

^J. ft ffi ;^ ^ ai # ^b ^ .ii 5^ ^ 2 7^ ^ ^ ;ig. 2 0 0^ © _L ' #'J 
^ m ( P r i n t i n g )^ -(^P ( C o a t in g — # >^ ^ ^£ 1^ ^ 
(Solder mask)28' J-t^^=f^;&fe20 0^®^.il5§.^ 27^^ 
^ *t -fill t 'f^ it 1^ 2 7 0 ' ii -f^ if yf 2 8:5^ f: i± it # 
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i ^ #a^t^B« (5) 

l^- 2 7 0^ ^> ^ ^ ?L 2 8 0 ' a S it; -t .f^ i*, ^ 2 7 0 ° 

tt # 5a ^ 2 HE ' it -fb ^ |i ^1 . m ^ 

20 0i4^t^b4*>£^M^l (Electroless Nickel/Immersion 

Gold ( E N / I G ) ) ' it ^£ vf ^ 2 8 0 ' 4$ ^ ;| 

M 2 9>;t # ^ S ib .^E ;t f^l ?L 2 8 0^ 'f^ it ^ ^ 2 7 0^ 

S lib ' |fr ^/r it . ^ SAP a t ^ -f 4t il # -fb .il 

€ >;1l ?f ia ffi ^ M j4 ' ^ .il ffil # ^b ^ /ic 

m M -ir ?^ ' it 'S^^ m ^ A > - ^s: ^/t # ^ ^ ^b 

^ %i m ^ ^ ti m }^ ^ m ^ M m ^ ^ ^ ® 
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S- ^ ^^^Mitm (6) 

B% >i ^ 1 . 2^^ . -kv ?^ ^ ^ ^ §z (Fine 
circuit)^ f^^^#'J^^L^f-^^=t^^;fe - ^M^^tft-t^^ 
A # 73 ^ ^ -to 4§ 53 -t ^ >t # it ^ T — 1^ -f-^ -ii 4t t ^ # 

•1^ ^ «jl ^ ,il # # T it ' t=f ;^ _L ^ -f^ 

^ ^ K ^ m m M 4u m ( p i t ch )::jr> ^ fit m >a ' ^ 

t i^: ^ .4 ^ If ^ f^l -fL 'J^ > ii: ^ -ft # ^ / 

^ m a t ' S >^ IS >.1l ^ -fb ^ 45t -f t * # 

(Mass t r a n s f e r )^ # > ^ I; /'^ M ^ ^ - ^ 

^ m ^'l ^ ( I mmer sed)^^ m ^ M M J:. > ® itb tb ^f. M 5^ 

^ ' ^ -ft -t 14 it ^ ^ ® ^ 4a M -fb ^ >i ^ M ^ 
( Dense )^ ^ yi ^ " 

# J-X J:. //T i!L -^i ^ f i > ^ ^1- 8^ ± ^ g ^ 

;?r^ ^ 'fit - ^ ^ ii ft ^ ^ 1^ J, ^ ^ I* 1^ ^ 

A ^ 1^ • , # ^ #'J ^ € 4i :^ 5^ i-:^ fli ^ -t it ^ ^ S ^ 
IS- P:^ ^ 4 ° 

@ ^ ^ ^ ^ - m. ^ 't± 4^ ^ 4: M^^^ 

M ^ ^ ^ ^ M ^ ^ ^Sl m ^ ^ U yi: ' ^ ^ ^ ^ ;!,a 

^ ( S A P ^ .ii |i # -t ^ 5^ ff^ ^ 'fl it # ^ ^ © 
^ m ^ 4 J- = 

^ ^J- ^ # - @ 6^ -fe ^ - ^ '|-± it # ^ 4 

ti ^ ^ ^ It ^ ^ ^ , 3^ f ^° ^b # ^ ^ 

ti m ^ U m ^ M n M ^ ^ Si ^ M n M 4^ -i-i 
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i ^ ^mtt^M (7) 

^ ' M ^ m ^ a, 4^ ^ _L m ^ M M >^ 

^ it m ^ ik ^ - 

^ ^ X ^ - @ 6^ ^ -^1: - * -t '^4 il: -Ife ^ ^ ;i 

-f* ti ^ ^ 1^ ft ^ ^ A ^ m >^ ■ -fb ^ 

li ^1 t 0 It # >.fL '^4 :^ -fl: ' 5^ -f^ 4i t 4 # i^: (Mass 

t r a n s f e r )^ -fi > ^ I, >^ 4i > -f^ ^1. l| ^ >t Ml 

#'J 4t ( I m m e r s e d)^^ ^ vS >t -t- ' @ jtb iij ^ 5^ . ^ 

% ■\^'^ ^ ^ ® *a ^ -fb ^ >^ ^ M ^ ( D e n s e 

^ 4 ^ # ^ = 

^ it J:- i4 ^ @ ^ ' # # ^ 4^ - .1. -t # 

J ti ;t ^ ^ if It ^ m >^ ' % ^ ^ %l ^1. ih tL 

■■ - ig, M ' X 1^ .t t ^ ^ :t *L -fi] w ?L m 

M- i$i M T ^ M ^% : U m ^ M ^ ^ ^ 

pj. ^ ^ ^ ^ tjt ^ D j-x E A 5f t m ; n ^ u 
a m % — ^3. M ^ t fl^ ^ ^ ffil # ^b .it 2^ >t ^ li, ^ 

^ 1" ?L t >^ ^ 5f € t ?L ' u m M it ^ M tL ^ ^ ^ m 

-t '1-4 it ^ ' JL ^ # - ^ it # ^ -f^, f; il, ^ ^ jl^'-t 
W ?L ; fl^ ^ - ^ ^ Hi. ^ ^1 ^ t -fi i* # ^ ^ S] # 5^ 

>f ' # ^1 -t i^: ^ s tb ^ ^ pj- >f : n m. %i m 

a ^ -t -^i i$, ^ _L ^ ^ J, ; a A 1^ ^ pjL 

^ ^ ^ - PS. M M ^ n ^ - ?s. M T ^ ^ m " 

-fe ^ - lit -fi ^ t ' ;^ # ^ ^ ^ ^ ^ 

-f* tl .f ^ ^ if It i=f It m >^ i # i!-. & : ^ 4^ - .^g. 
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i ^ #B^t)L3^ (8) 

>t ' 3. n m ^-^ M f m ^ ^ <® t ?l a ,4i m- ^ ^ i$i m 

M T ^ M ; .^g. >f ^ 1" ^ ® ft^ ^ - 5^ f: 

m ; ^ t: ^ jl ^ fia ^ > j. fa >t ^ :t ^ #t ^ r^l o 

a S it! 3f t ^ ; iA t M 1^ a 1^ Ri. ^ f^l o t fl^ 

^ ^ ^ m % ^ ^ ^ 3^ n M t ^ ^ }^ % 

W ' J- € ii: -^-^ 1^ i% € -r^ -^^ ^ 5^ f: ^ ?L : it 4t 

t 1^ m a a ^ 1^ f: ^# ^ _L ^ Hi. F|: ^ ;| ^ ; a A 1^ 

u m M ^ M. m. M T ^ ^ m " ^ t ' n m. M m ^ 

5. .^g, ^ W ?L -flL i - 

it iilt ^ li ^1 ' # ':^F ^ - * -i: i4 # ^ 

J ti >t ^ ^ ^ It i-t ^ .^i > ^S. i & :t : ^ 

^i'^ - Ig, ^ ' ^ t fl^ ^ ^ ^1. ^ -fiS 5f ^ f :?L a t 'fi il: 

^1^ ^ a: ^ .^a ^ T ^ >f .il 5^ ; 5- - 11 # -fb .il 

>t ' H * - 5f ^ ^ 1.x -t ^ 5^ ff^ ^ .^g, .^^ ' 3- n 

m n ^ M tL ^ ^ it m ^ ^ ' % ^ ^ '}/ ^ - % 

l± # ^ #- € 'f^ it # ^ ^ € f ?L ; a ^ J. - pj. p# ^ >i 

>t ' ^ ^ a.- ^ ^± l: il: # 1^ J:- ;a © ° 

* ^^ ^ # 8^ t i£ ffi ;&t7 ^ >ir (SAP)>ir -f^ E # ^'t 

.it i% if a" ?L ' ^'J ffl ^ € It ;^/T ^ 5|- ^ ^ ' IS^ ie, ^ 

--1^ ^ ' it e f ^ ^ ^ iii -t M ^ ® ^ ^ ^ 

( N 1 / A u )^ yi ^ )^ ' 'tF ^ ^ ;fe ;^ ® fl> ^ 

^ -t i4 # ^ 1^ ' # -fc -t '^^ ii: -^^ ^ ^ _L ^ G& _L fl^ ^ ^ #1- 

€ '^4 ii ^ ^S: A 'J^ ^ ^1 ^ J ^ ' it ^ ^'J ffi ^ 4t ^ /-^ 

^ ^ ^ ^ # ^ ;i ' it ffii if! it 'I ^° -fb / 
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i ^ i^^m^B^ (9) 

^ m ^ ^ ^ ^ M. m ^ ?A m ° 

± ^Ij ' ^ ^1- #. ^ fl^ ^ i] ^ -fb 5^ # t t ?L 

U ^M. . ^'J ^ ^ ^ ® t -l-^ ^ it If t ^ ' ^1. if t5: ^ as. 

M M # ^ % ^i. % ^ ^\ % ^ ^. % m (ft iii, . 

'7)^ ^ -fS >fc ;feS. ^ ® ^ ^ ^ 'j-i i* ^ , ^ m. M. U ^M. 

a ^ t -tt it # ^ i fl^ ^ Hi. P# ^ ;i ^ . # U |5| ^ ^ t 

^ t .i^ 5^ ^ 5f f: f ?L ^ € 'f^ it # ^ A € J- ^ _L PJ. ^ 
;i>f - #^^-^^^4t(Electro-less)|ia . i^iL^tMli 

a t ^ m ^1 It f =i- ^ ^ ® ^ ^ i± Jic 

^ ' i4 /fe €f ^ ^ ^.J ^fc ^ ^ it # ^ _L ^ /J^ ^ J ^ >^ 

^ # II ^ m M ' i-x ^ i|! ^ 0 it. 4^ 5^ 15: ft //r i^ ^ ^ 

It >jH ^ ' ;^ ^ ^ -i^ m. ^ iM. ' -ft ^II ^ 

^ ^ m m. (Immer sed)^^ m ^ M M ±. • iH iM. m M. 

a ' ^ -f^ ^ '^^ it ^ ^ ® >^ *a ^ >^ ff/ ^ M ^ 
(Dense ):^^ /^^>i^ ° 

[ ^ ^fe ^ 3^ 3 

^ ^ it m ^ B ^ . # .S. ifJc > ^fe ^ it - # 6^ ^ 

M 1^ ' &s ie. # s ^ ai ;6o t£ ^ = -t , 

41- °r J-X ^ ^ ^ ;5fe . J-X T m i4 -ff. ^ ^ # ^ -fl: ^ 

^fe -f?'J ' m i^x pp^ ^>J ^ 41^ *e, IS ' ^ ^ ^i: » 

tf # 5a ^ 3 3 JIl ' ^ ^ % m ^ A % •\± ^ ^ ^ ^ M -I* 

ni M ^ ^ ^ ^ M ^ ^ i^^k %i >^ ^ t ^'j ® 7F II = 

^ 3 A® ' -r ^ ' ^ - t .^a ^ 3 o • jl .^g, 

^ 3 Ot ii, ^ tt -fS f 3 0 la ^1 E l: ^ Ig, $t M T 
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i > #B^tjtB^ (10) 

^ ^ 41 3 0 a ' 3L i$i m M 3 OA W a 3 0 1^ ® /fe - 
m 3 1° .^g, 1^ ^ 3 0-^ -ko ^ m m ( E p o x y r e s i n ) ^ 

^^^iS^ (Polyimide)> ^ m (Cyanate Ester)^ 3^ ^ m. 
( Glass fiber) > ABF ( Ajinomoto Build-up F i 1 m , Q 1^ 

^ * 5] tii ^ ) ^ ^ m T ^ it m Ek m ^ m ( b t , 

B i s m a 1 e i m i d e T r i a z i n e )^ >fc ft. #t ^1 ^ 

(FR5)^#t//r>f^^ : U ^ % m 3 li. ^ n ^ ^ n M. 

^ M M (ti ^ ^ m M M ^ ■\± 4^ ^ J:. ?s. m M 

M )^/r ^ ^ f: >.fL # 5f 51- ;ft . °r * ^ J > ^ ^ it 4 *t >f 

J- ^/t ^ ' T iS i #1 ^ ^ - - - ik - m -i^ ^ ^ f-fj 

^ ^ M ^ ^ 4 m fl> ^ ° 5^ € m 3 1^ II ^ if >fi >;t 
#t (PVD) ^ >fb # H v;t It (CVD) ^ ^t4^^^b#>;t#t#;5-i^ 

' iH -k^ %\ (Sputtering)^ (Evaporation)^ 
5^v?z<.^v;t^ (Arc vapor deposition) - (Ion 
beam sputtering)- t"At:f:-^itv;t^ (Laser ablation 
deposition)- % l^itife^^b^ v;t^ -fM # ^>ir 

fli >^ ° 'It ^ # ^ ' ?f € m 3 \m. # #^ * f: M 

#1 ^ //T -^f^ ^ » ^ t ^ 3u^. ^ ^ % n- ^ ^ ^a. 

5^ ii ?L ( PTH )^ 1" ^^L # ^> ^ ^ t = u % '\'^ ^ ^ ^ 

.il (^ S] 7F ) o 

^ 3Bffl m ^ ' ^ it ^ % m 3\ju m ^? m - ^ 

^ ^ ^ A ^ M. ^ % - I'M. M 3 2' i$i ^ - ?s. M 3 2^ Js, It 

^^>i^*i-7tPJ-^^7fe,m>f (Photoresist)' it^H^gi-Tfe, 




iSL ^ #a^tX,8^ (11) 

(Exposure)^ II (Development)^ m ^ ti ^M. U % - 
US. >t 3 2^f^ ^ ^ it -fa P^l o 3 2 0' # i-a |il S A fli * ffil # 
>fb .il 5^ J- ^ ^(3 If -t ^ 3 1° 

% 3 CSl ^/r ^ ' ^ ^ it e t 4t m a J':^ ^ ^ - RS. ^ 
D 3 2 0 1 ^fi ^ ^ SI # -fb .11. 5^ /t 3 3a ^ .^E ^ t 3 0 1 1 

^ ^ ?f -t 1" ?L 3 0 2' fl ^ -fb .ii 5^ ;t 3 3 ^ ^ :^ tt ^la ^ 

ii ^ 3 3 0' # -f^ it ^ 3 3 0# i-x # * fl^ ^ Ig. 

yf 3 0^ ^ -t ^ ?L 3 0 2Ji( ^ i4 ^ ^ ^ .il 5^ 3 0 a o ^ t 
?f t 1" ?L 3 0 2^ J: t '^^ it 1^ 3 3 OT ^ ■ ^ # * 

g] # -fb .il ^ 3 3:^ 5^ a ^ 'f-± i* # ^ 3 3 Ot -fi 5^ -^^ 

^ ^ .il 3 0 a ° 

^ 3 DH ^/r ^ ' fli ^ - ^ — n§- ^ 3 41: 1. -t 'fi it ^ 
3 3 Oa ^ SI # -fb .il 2^ yf 3 3; ^ t ^ ^ la. >f 3 4^ ^-J-J :i?n ^ 
lt.^^:^^S7i6PJ.^^7fe,R§.>t (Photoresist)' ii»ril*# 
tIg (Exposure )A II (Development)^ ffl #^b|ia^^t^^ 
^ PJ- ^ 3 4fli ^ ^ ;fi -fig D 3 2 0' ^ m % % it ^ 
3 3 0' ^ — pj. ^ 3 4^ # t i% ^ ^ ^ - pa >f 3 2.^ # 

t ° 

^ 3ESI m ' ^ it € M (Electroplating)m ^1 
a it i!% 5f -t M 3 1^ 3f -t ^ ?L 3 0 2^ -t it -^^ # 3 3 0^ t 

# If 5^ ' - ^ ^ l: ^ ^ it # # 3 3 0_L ^ 

& ^ PJ. P|: ^ ,i >f 3 5° PS- ^ 4 ^ ^ ^ ^ m - ^ M. ^ 

^ - /Sk - S^. - it. ^ m /i^ ^4 ' # ^ 

^ t It 41 ^ M, M ' ^ #. t - ^ 3 5 UIl ' # ^ _h 
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i ^ (12) 

t M - ^ ^ 3 5 2 ^ 3 F® //r ^ ) • n m /-t ^ M ^ U ^ 

t ^ 3 1^ t M 4- -t it ^ 3 3 0^ ^ It Jl ^ © . # >jf 

t 'fA i£ ^ 3 3 0^ ^ a ^ ^ a m - la- ^ 4 ^ 3 5. ^ 

^ ^ pjL ^ >i # t ^ it # ' ^ m ^ -ko M ^ ^ 

^ ^ ^ ^ >i ^ - . ^^'] -kc ^ a ^ ^ ^ .\± 4^ ^ ^ 

S ^ ® ' ^ ^ ^ ^ , M M ^ m $^ o 

■ko 3Gm ^ ' # ^ — f^a yf 3 4i% ^ — pj. ^ 3 2' 

5p ^ ^ «1 fl> ^ € M la. p# ^ 4 ;t 3 5^ ^ 1^ ^ i4 ^ 3 3 0 
^ ^ It -L ^ ® o 

1^ 3 H® ^/r ' ^ ^ ik PA # % j;^ ^ iff ^ 

^ - PJ- ^ 3 € ^ ^ t m 3 1 o 

:Jto ^ 3 lai m ^ ' ^ ^ M ^ & ^S. ^ ^ ^ M. - ^ 
M (Solder m a s k ) 3 6 > ^^>} -ko m • ^ i^J^ i% if. it M ^ ^ ^Sl 

± ^ >T % m. ' I? ^ 3 6iE ^ # ;fi #t >flil :?L 

3 6 0' ^k. tP^ % 4^ fs. ^ M, M 3 5^ f: 'f± i*. # ^ 3 3 0# a 

S & yf Pffi ^^L 3 6 0-= 

tf # 53 ^ 4ffil ' ^ - lie -fi ^ ;5& S # t T J: ^ ^ . 

^ ^ ^ J:, ^ ^ f $k ^ % -t^ i$, 4^ % 3 3 Oi^A JSl ^ it m M 3 0 
t ff^ ^ ^ 3|- ^ W 3 0 2 ' ffQ ^ ^ ^ if .il. ^[3 ^ , # -f^ ^ -t 
'tt it ^ 3 3 0^ Jl # # * 9!^ ^ 1^ ^ 3 Ot ^ 5f f -JL 

3 0 2i;^ ^ # J. ^ ,^1 5^ 3 0 a ° ^1. i^t 1^ -t .|-± i*^ ^ ^ 

3 3 0 J:, l: |g ^ ^ 4 ^ ^ 1^ ^1 ^ , ^ ^ tt & ^Bl ^ & 

^1 fl^ ^ ^ € it # 1^ ' I'J ^ ^ # a: 1. ^ ^ Hi. ^ gp ^ 
J: ^ ift. t 4t ^1 ' # j-^^ -fe # -t ii ^ ^ s ^ ® _L 
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s. - ^^mtm (13) 

> itr m i4 ' ^ # i% m ^ >^ (SAP )m ^ if J- -gp 

^ .ii 5^ #i 5^ t w ?L ' ^ ^'i ^ m t& m .^i ^ ^ - 

m .t ^ ^ t m ' ii ^ # fl^ ^ ^ pj. ^ It M ^ -fi ^ 

^ # m III: ^ 4 ^ 5^ f: ®F ^ , # ^ ^ j±j ^ 

Hi. ^ >i ^ ^ t it # ^ . 'tF ^ ^ ^ © ^ 

^ f: 'f^ it 4^ l^- H iiR. ' -i-:^ it ii^ 7b It fl^ 4c ffl ^ -ft .il 5^ i# # 

^ t m ^ il- € W ?L ^ ^ it # ^ ' -f^ t it 4^ ^ 

M - m P|: ^ 4 ^ <?'J :^(n ^ ( N i /Au 4 ^ ' a ^ ^ 

it # _L ^ iSi -t it # ^ J:. ^ ® ^ i- :^ FJ. Ft ^ y| 

M m • ^ ^li # it ^ Hi. ^ i4 ^ f: 1^ f5 1^ ' M 

"%i M ^ U m ' # ^ ^ ® ffl ^ -fb ^.1 5^ 1% ^ it ^ ^ _L pj. 

tf # 5a ^ 511 • ^ >!i ffi ^ ^1- ^ * II: it 1^ >i 

ti >t ^ ^ ^ M ^ ;fe .1* ^/r ^ ^ - ;S 4 a^B 5^ m Pt 

(Cavity down ball grid arrays ,CDBGA)^3f|ti=j- 
^ # ' ^ # -fe * t ^ a: ^ ff^ ^ - f^^ ' it - ^ ?f 
ft u -fi-j i ^ ^ it iiS ?4\ ?L € it # J. ° 

CDBGA^ ?^lt#^#i^^ - BGA^ ^ It ^ 4 0 

t #i ^ - ^ ^ ^ _L T ^ S? f^l ?L 4 1' iE a - ^ >j 

4 4 ^ ^£ 4 0^ Ji. ® Ji j-:^ it m ^ t& m ^1 4 1^^ - m ' 

- j|L i|. I* 4 f^l 4 1 1 ' i^J. m t$i a% H 4 3^ 

IM^ ^ ® H * - ^ ^ ^ #i ^'J t ^ #i ^ >; 4 2_L ' 

ii it iiS ^ It if .il 4 4^ m ?^ -JL 4 Ux € it -t^ -f li b% >i 



■liill IIBI 
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i ^ -f^aflt£a^ (14) 

4 3^ m ^ ^a, 4 OT ^ ® J:- ^ f: -f^ it -^^ ^ 4 0 1' ffj -t it # 

^ io A w '£ ^ - m ft ^ M M 4 5 (^o ^ ys /f ) ' 

a il: ^ .i^ 4 4 (:^o ^ a ^ i?t 1^ M ^ % ^ s_ % 

i4 ^ 4 0 1_L . ^ . # a it ^ # It 4 6& a -f 5f It 
>i 4 If .il 4 4^1: ' ^Sl 4 0^ € -fi -f^ ^ 4 0 2_L ;fi £ ;^ 

^ *t If 4 7 ' iTn -t is ^ 4:0 2:^ ^ & S. ^ - fS. 

^ M M 4 5' i-x ^ 1^ 4 7;j|. j,:^ ^ ^ |i M ■f± ^ ^ U 

€'l-±ii^^ 40 2J^ ■ a^^t^^^^|i::^>^^^?flti=t^ 

tf # 55 ^ 6^ ^ YE ^ m ffi ;^ # * t -l-^ ii ^ ^ 4 

i3. M ^ ^ ^ M ^ ^S. ^/f ffi ^ - .it A ^ is ^ 

^ ^ It i=t ^ -f^ ^'J S BI ° 

^ 611 //r ^ ' 1^ _L 14 ^ CDBGA-f It it ^ # ' ^ 4l- 
a^'7l^^mffl;5^#T.ii5^ (Wire bonding)^ ^It it ^#50' ^ 
-f^^ - ?T .ii il 5 1 ' ii ;lf ^ - ^ 5^ li b^b >; 5 2^^ i ^ 

U ^ ^Bl 5 ' ^'l ^ P $L ^ .il 5 3i-x a^a >^ 5 2t i4 # J. 

5 l^C t t± i*: ^ ^ 5 4J^ ' rfn l« If .it 5 3"t -j-i ^ 
€ ii ^- 5 4_L ^ © gp ^ ^ a: ^ PJ- PI: ^ ;i ^ 5 5:^n 
^ ;i ^ ' -f^ 1^ 5 3 (i£ ^ 4, ^ .1,^ y^^ ^ If ^ -t 

i# 5 4_t o 

^ im ^ ^ ' ^ m ^ M ^ ^ A ^ ^ ^ a ^ 

#60' ^ -fit ^ #a 5^ 6 1 ' ii ^ ^i'- - ^ If It B% >H 

6 2# 4 ;{f^ ;i: 6 1^1. ' M m ^ ^ ^ iB )^ 6 2t 5^ ® ^ 
^ 4 a 6 3a ^ is ^ A % ^ ^ ^Bl 6 1^ ® ^ "t 'i-A i£ 
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i ' ^^^Mttm (15) 

^ 6 4 ■ ifb ^ i$i ^ M & ik 6 31; -fi ^ ^ t -fl it # ^ 6 4_L 

^ s ?p ^ a: I. ^ fi: ^ yi ^ Q^^v m ^ M M > ^ -fi ^ 

ti t i4 # ^ 6 4:^^ m i^m m ^ m ' 3L^^- ^ $t ^ 

n ^ M & 6 t it # ^ 6 4-^ 1^ l# ° 

@ itt ' ^ # * € it -j^ ^ ^ 4 -f^ ti ^ ^ ^ M 

^ ^S, m ' ?^ ^ M ^ ^ ^7 ^ (Wire b o n d 1 n g )iT ^ 4& 
' ^ M m :^ ^3 ^ M ^ ^ ^S. ; # ^ • ^ 3^ m ^ % 

•i-± ii # ^ ' ^ -f^'j i(o ^ ^ & ik ^ - n ^ m ^ ^ ^ i^- 
^ ' ^ i^r ai 5^ a ^ t -fi it -^1^ ^ ^ • ^ 1^ jl It ii 

# -fb .ii M i% € it -^^ ^ tt @ • i% ^ ^ 1^ m a ^/f ^ r?n 

a t5: tf ii ;^ ^ ® . J. ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

— m ® ^ -ffl'J ® ° 

it ^ # ^ * -f^ it ^ ^ >S ti ^ ?f It ^ 

.^i >'S. ^ /-^ ' ^ -fi ^ ^ ^ _L ffi ^ ^ ^ la .ii 5S- 

;f* a A ^ .^g. ,^ J- t ffi ^ # ^ € 1" ' 1^ ' ^ t$i M M 

-ft .ii 5^ i# ^ € '^4 it # ^ € ^ fl^ ^ ^ - >^ -t 'f^:< 4s ^ 

PJ. ^ >i ^ ■ i-X if ;&o -t it ^ 1^ Hi- PI: ^ 4 /t ^ )5i S 

^ 1^ it ^ II- ,il # )^ "t ^ ^ ' m ^ ^ m 91- 51 

# ^ SJ^ 1^ t -fi it -^^ 4^ ^ St ^ ^ ; a ^ ig it 1^ ^° -fb 
^ ^ ^ //f >t ± ^ f"^ « ' ifh t t± ^ ^ M ^ m ^ "(t 

m -t^ " # ^ ' Ifc tJL f '11^ ^ ^'J « t M ^ 5^ ^> ^ "t 'f^ it 

^ ^ © :^ Hi. P|: ^ yS ^ ■ 'ft f ^ € M 5^ It * ^ 5-t K 

4,^ © ^ -f?!^ "t 4i ^ ' # #1 * t It i% a ?f ii. ^ 
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S. ' (16) 

€ 'f± # ^ -L ■ -1% i$i %i ^M- ^ m i& ^ m. ^ ^ 

ti ^ ;fe ^ .ii ® • M ^ Mt m i$i M. ^ .ii 

± it m m ^ ^ ^ " 

a Ji ^/T ^ It ^fe ^?-J ' m ^ 1-x -f?.J # 4^ # 3^ ^ 44 

^ ilk. ' fli 1^ ffi a Pf^ ;t # ^ ^ Ie, ^ • ^ ;^ ^ ;^ 

-fi- m ±. ^ ?t #1- 4i m IE ^# T ' ii ffl ^ # ^/t 4§ 

^ ^ ;^ ^ # ^ji: ^ -f^ > ^75 /S- 4; T i4 ^ t tf #'J IE 

g] //t /'a I. ° 
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I m A ^ m li 

% 1 1 Bi) if. f ^ a 6^ ^ a ^ BI : ' 

% 2AJ. 2Fil f ^ ^ ^ >^ §^ #1 ^ t- SI : 

% 2 2 HH '1 ^'J ^ ^ t ^ ^ 5^ ^ ^ t 'fl i4 

# ^ ^ © fl^ ^ pj- ^ yf >t ^ a ^ t: ffii 

% 3 3 ^ ^ ^ t 'fi ii -t^ ^ ^ >i ti yf ^ ^ 

It ^-t % ^ ^dL %. ^ i-^'J ^'J ® ^ 11 ; 

^ 4® ^ # ^ ^ t i# ^ ^ ^ ti >f ^ ^ 5f It 
M ^ ^ ^ U >i: ^ ^ T -^'J © SI ; 

^ 'bm m ^ % ^ ^ ■% '\'^ ^ ^ j% n ^ ^ ^ 

^ a ^ ^ ^S. m J^i ^ - M. ^ S. as ^ si 

(CDBGA)^ It ^-t ^ # ^'J ® ^ 11 ; 

^ 6® ^ m ffi ^ # * t '1-1 i4 -ffe ^ ^ >l -f^ ti ^ ^ ^ 

?f It if ^ m ^f/ ii, ^ - #T -il 5^ ^ ^ It ^ # -^'J ® ^ 

^ 7i] J, ffl 4^ # ^ * t 'f^ i£ # ^ ^ >i -f* ti ^ 
^ ^ M ^ ^ ^ m ^ ^ - S. A ^ ^ ^ M ^ ^^l ^ ^ 



1 0,2 2,2 4,3 0 .^i, 
12 FJL >t 

14 -i;] 

2 1 € /f 
25 ^ t M 



11 ^ >i ^ 

1 3 -l± I'J 

2 0 -a ^ S§. 
2 3 t 4t ^ it 

2 6 PJL >f 
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2 7.3 3 .il 5^ /t 

2 9 ^ M M 

3 1 t ^ 

3 4 ^ a ;§ 

4 0,200 ^ ^ 
4 2 ^ >K 
4 4,5 3 .ii 

4 7 iiR 

5 1 ^ .ii 5^^ 4& 
54,270,330,401,402 -f-f^ii 

6 0 a a^a -f 5^ It ^vf # 
6 1 B^a 5?C 

2 6 0 f^l D 

3 0 2 ^ f: f 

351 ^ M ^ 

3 6 0 ^£ #j M m ?L 



2 8,3 6 ^£ t'j /t 

3 0a 1^ yf .il 2§- 

3 2 - m M 
35,45,55,65 m ^ M M 

4 1,24 0,2 8 0 f^l ?L 

4 3,5 2,6 2 ^ ^ ^ s% )^ 

4 6 ^ li 

5 0 A ^ ^ ^ M ^ # 

6 3 ^ 4 a 
3 0 1 W :?L 

3 2 0 ^ — >f f^l D 

3 5 2 ^ ^ M M 




7^ ^ ttt#.f'J|£® 

1 . - * € 'l-^ ii ^ ^ >S -f^^ ti ^ ^ ^ 5f It 3=t ^ ^ 







5. 




— .se. 












4^jL rb ji^ -ir -^'a •^'jC- /^r*n 'jfi* 


•fli 




















.^s .^f: y/f' > pq y& ^ , 
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SI 
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2^ ^ ^ ® ° 

4 . ^ ^ n ^ ^'i $1 m n i^. ^ a •t± 4^ ^ ^ m i% m ^ ^ 

^ n M & i# ' ^ t ' 3^ ^ a: 5i ^+ ^ 

^S. 3^ ^1 ri. M 'A ^ik ^ $r ^ - ^ = 

5 . t tf ^'J IE B ^ ^ ^ % ■\± ii, ^ ^ ^ M,. tt ^ ^ ^ 
^ M ^ ^S. m ' ^ t ' t 'tt i4 ^ ^ a 

6 . ^ ^ M $1 m % lis ^ * t i4 ^ 4r 4 ti ^ ^ 




^ M ^ ^ ^ ' ^ t ' € 'tt it # ^ ^ 1^ JiR 

7 . t tt # .^'J le, E ^ ^ ^ t -ri i4 -^^ ^ ^ 4 -f* ti .i ^ 





^ 5+ ^ 


4i 


^4 
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i€ # T 






.it 
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.it /S. 






















^ 1" ?L • 








-fb 


.it 






?i it -fin 














JL J- * 




-if- 


■1-1 






^. #- € 'f± 
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fli ^ - 
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^5 t« ^ — a ^ ^ ^ - ^ #i a E ^ - ns- ^ 

T ^ if -t m - 

1 0 . t tf ^ #'J ie, IS ^ 9jM ^ t '^1 it # ^ ^ J -f* ti >f ^ -f 

^ M ^ ^Bl i# >^ ' ^1 & ^ ^ U ^ A ^ A 

M ' ii -f^ if /f fli ^ ^ ^0 P^l i-x S it! m 

^ J% ^ " 

1 1 . t tf # #-J IE SI ^ 9^1 * t i€ -^^ ^ ^ >i -f* ti :^ ^ 

^ St ^+ ^ +5. m ' * t ' .^E ^ fl^ ii. ^ 

\2 .-^ ^ ^ M il m % 9jM ^ ^ -t -fi it # ^ ^ 4 -f^ ti ^ ^ ^ 

* St ^+ ^ ^ *i >^ . ^ t • M ^ ^ fs. is A 

M ^ ^ A ^ ^ ^ ^ - ^ - 

i3.-ko f n ^ $1 m ^ 9jm ^ * t it -^^ ^ ^ >i m ^ ^ 

^ ^ M ^ %i >t ' ^ t ' i& -l^ ^ ^ ^ ^ & 

it ^ ° 

1 4 . t tf ^ |£ IS ^ ^ A 'l^ ^ ^ ^ M M ^ ^ 

^ ^ M ^ ^ ^S, -^i: ' ^ t ' •\± ^ ^ ^ 

1 5 . ^ tf ^ ^'J E ^ 9m ^ ^ % 'f± ii, ^ ^ M ft M ^ ^ 

^ ^ M ^ ^ ^5. m M ' ^ t ' t -l-l it ^ ^ ^ 

1 6 . t tf * ^'J le. ai ^ 9Jg ^ * € it # ^ ^ vi ti >i ^ ^ . 

^ It 3t ^ ^ /-i- ' ^ t ' n m ^ M M ^ ^ 



■^■11 

kwMbIIBmbi 
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A ^ /l£ ^/r ^ M ^ t - ^ " 

1 7 . t tt # ^'J ie, g] B 9^1 ^ t 'fl it -j^ ^ ^ >i -f^ ti yf ^ ^ 

5f It i=t ^ M m >^ ' ^ t ' ^ - A ^ ^ PJL ^ ^ 

i!7 - m «i Tfe ^ ^ t - ^ ° 

1 8 . - « * € i£ ^ ^ ^ ;i -f^. ;t ^ ^ =^ It ^ ;^ .t# 

U /-^ ' i% ^ ■ 

^ ^ - M ' 3- %t .^g. 1^ ^ t ^ ^ ^ -fia -ff ?L 

J-:^ IS 11 a ^ ;^ .^g. T ^ /t .il : 

;^ .^a ^ ^ W ^ ® ffi ^ - ^ t ^ ; 

^ ^ -f M _L fli - a ^ ■ JL FJ. Vt ^ ^ > #i: 

^ p^^ o a s i ^ € ^ ; 

iS: € ^ ^ a a ^ 1^ FJ- >t D t ^ $t m % 

i4 ^# ^ ^ ;^ ^ ^ t ^fi ^ € f ?L ' € 

•f± i4 ^ -f^, t 'f± it # ^ ^ € 1" ?L : 

it € M ^ a -^i € 'f^ it ^ ^ FS- Fl^ ^ >i 

?^ n m. M M &. '£ ^ n m. M T ^ ^ ^ ° 

1 9 . in t tf # #'J IS gl ^ 1 8^ ^ * t it -t-fe ^ ^ >i -f* ti yf 

^ ^ It ^ * ^* m >^ ' ti ^ n ^ m B 

M ' i£ ^E M A ^ it m ?A ?L Ji< S i±i it 
Hi. P|: ^ 4 o 

2 0 . io t tf ^ #'J |£ IS ^ 1 8jI 41 * t -l-^ it -^^ ^ ^ J -f^ ti /f 

^ 5^ It ^ ^S. .^t m >^ ' ^ t ' fli. ^ fffi O ft 

^ .^g, ^ -ff -fiL 4 o 
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2 1 . t tt * f 'J #e. SI ^ 1 8JM * t i*: ^ ^ 4 -f* ti ^ 

^ It ^ it m U >i: ' ^ t ^ M i% fli ^ 

2 2 . t tf # 11, IS ^ 1 8il ^ * t i4 -t^ ^ ^ 4 -f* ti ^ ^ 

^ 5f ^ ;^ it ^ , ^ t ' ^ a a^B 

5^ ^+ ^ ^ ^ .il 5^ i-t ^ ^ t - ^ = 

2 3 . t If ^ 1^ IS ^ 1 8jM :§r t 'fl il: ^ ^ >i -f^ ti /f ^ 

^ It it ^ ;fcS. i# m ti >i: ' ^ f ' t 'tt i4 ^ ^ 
a it4 ^ o 

2 4 . t tf # #.J 1^ ffl ^ 1 BJS * -t ii: -^^ ^ ^ ti yf ^ 

^ ^ M ^ ^ m M >^ ' ^ t ' € -l-l i4 ^ ^ 
^ o 

2 5 . 5to t tf # ^.J IE ® ^ 1 8jI ^ * -t ^ ^ >i -f^ ti /f 

^ ^ It it ^ .^4 m >^ ' ^ t ' € '|-± ^ T ^ 

.ii ^ ° 

2 6 . t # IE S ^ 1 8^1 * -t 'tt i*: ^ ^ ^ 4 -f* ti ^ ^ 

^ ^ It it ^ ;S: M m >^ ' ^ t ' pa PI: ^ ;i ^ ^ ^ 

^ ^ /i£ m ^ # ^ t - ^ ° 
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% 1/29 I % 1/29 I 





(4. 5/15.) t If S#;§ m : *l:-|-±il:^^^^>i ^*ti>f 3f «Sit^&;ffi..^;*il^^^>* 



^ 11/29 I 





% 19/29 1 ^ 19/29 I 

■III fi'U'mri'ri'.'in'jn.'-' 1 xt ynwri .NirLvwj t/.vi'vtumiwii bi bui f;i.'i-,%% t'iv.,-,' 
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280 280 
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